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一 种 用 户 偏好 的 美学 图 像 推 荐 方法 


(郑州 大 学 电气 工程 学 院 ， 郑 州 450001) 


摘 要 : 随 着 互联 网 与 多 媒体 拍照 技术 的 飞速 发 展 与 普及 ， 使 得 各 种 各 样 的 图 像 资源 数量 急剧 膨胀 。 如 何在 众多 的 图 
像 信 息 资 源 中 快速 、 有 效 地 寻找 用 户 最 喜欢 的 图 像 ， 成 为 了 图 像 推荐 领域 需要 解决 的 一 个 重要 问题 。 针 对 这 个 问题 ， 
提出 了 一 种 用 户 偏好 的 美学 图 像 推荐 方法 ， 通 过 使 用 深度 卷 积 神经 网 络 提取 图 像 的 深层 特征 ， 并 经 过 SVMRank 后 得 
到 一 个 图 像 排序 得 分 ， 同 时 使 用 手工 标记 的 图 像 美 学 因素 〈 如 色调 法 、 图 像 组 合 规则 、 清 晰 度 以 及 简洁 性 ) 计算 并 得 
到 图 像 的 美学 特征 ， 得 到 一 个 美学 得 分 ， 最 后 进行 加 权 交 叉 验 证 得 到 一 个 令 用 户 满意 的 推荐 结果 。 通 过 实验 表明 该 算 
法 为 一 种 有 效 的 美学 偏好 推荐 方法 。 
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User-specific method for aesthetic images recommendation 


Xu Yongbo, Su Shimei, Fan Longqing 
(School of electrical engineering, Zhengzhou University, Zhengzhou 450001, China) 


Abstract: With the rapid development and popularization of the Internet and multimedia camera technology, the number of 
various image resources has expanded dramatically. How to quickly and effectively find the user's favorite image in many image 
information resources has become an important issue that needs to be solved in the field of image recommendation. Aiming at 
this problem, this paper proposed a user-appreciated aesthetic image recommendation method, which used the deep 


convolutional neural network to extract the deep features of the image, and obtained an image sorting score after SVMRank, 


while using hand-marked image aesthetic factors (such as : hue method, image combination rule, definition and simplicity) 


Calculate and obtain the aesthetic characteristics of the image, get an aesthetic score, and finally perform weighted cross- 


validation to obtain a recommendation result that is satisfactory to the user. Experiments show that the algorithm is an effective 


po recommendation method for aesthetic preferences. 
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基于 文本 的 图 像 检索 是 最 早 流行 起 来 的 ， 主 要 是 通过 用 户 
输入 的 关键 字 信 息 与 数据 库 中 对 应 图 像 的 文本 描述 信息 进行 相 
随 着 移动 互联 网 和 社交 网 络 的 蓬勃 发 展 ， 人 们 可 以 在 互联 以 度 比 对 ， 然 后 将 相似 度 较 高 的 图 像 反 馈 给 用 户 。Miyazawa 
网 上 得 到 海量 的 信息 资源 (包括 数字 图 像 )。 又 由 于 数码 相机 ”等 人 外 通过 将 图 像 的 内 容 、Web 上 相似 图 像 的 上 下 文 信息 和 用 
照 手机 可 以 随时 随地 的 拍摄 人 们 眼前 的 美景 ， 使 得 每 个 人 户 的 上 下 文 信息 等 结合 ， 提 出 了 一 种 上 下 文 感知 的 推荐 系统 ， 
的 图 像 集 的 数量 也 急剧 增加 。 图 像 作 为 一 种 重要 的 信息 载体 ， 并 取得 了 良好 的 效果 。 基 于 文本 的 图 像 检 索 运 用 很 广泛 ， 但 是 
与 文字 信息 相 比 具有 很 多 优势 。 辟 如 医 岗 语 义 鸿沟 和 冷 启动 问题 。 
直观 、 更 丰富 ， 不 但 能 准确 地 体现 出 物体 的 形状 ， 还 能 体现 出 基于 内 容 的 图 像 检索 目前 最 常用 ， 实 质 就 是 按照 图 像 的 特 
颜色 、 纹 理 等 信息 。 如 何在 众多 的 图 像 信息 资源 中 ， 快 速 、 有 征 ( 如 颜色 、 形 状 、 纹 理 等 6547 进行 检索 。 检 索 过 程 主 要 分 为 
效 地 寻找 用 户 最 喜欢 的 图 像 ， 成 为 了 图 像 推 荐 领域 需要 解决 的 三 步 : 提取 图 像 底层 特征 ;设计 特征 融合 方法 ， 相 似 度 匹 配 并 


n 


一 个 重要 问题 。 返回 特征 相似 的 结果 。Barrilero 等 人 "使 用 众所周知 的 MPEG- 
传统 的 图 像 检 索 系统 主要 有 两 种 , 基于 文本 的 图 像 检 索 0 7 参数 导出 的 新 图 像 低 级 描述 符 并 将 此 推荐 系统 集成 到 内 容 感 
和 基于 内 容 的 图 像 检 索 忆 9 。 知 网 络 架 构 中 ， 以 此 来 改善 用 户 体验 。RL 等 人 中 提出 了 一 种 包 
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括 设计 概 念 ， 并 
客户 偏好 的 规则 的 颜色 


jt 
较 好 的 结果 。Zom 


好 特征 


像 标 注 ， 提 出 了 一 种 基于 图 


取得 了 


贵 传 算 法 作为 约束 进行 的 交互 式 搜索 以 遵循 


像 语义 和 推荐 系统 的 EMERGSEM 


该 系统 使 用 了 用 户 的 颜色 偏 
ahoun 等 人 [中 通过 讨论 语义 图 


Jk. 其 结果 在 语义 方面 取得 了 较 好 的 效果 。Liu 等 人 四 通过 在 
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主要 有 两 点 : a) 提 出 一 种 用 户 偏 好 的 图 像 推荐 方法 ， 该 方法 将 
用 户 偏 好 与 DCNN 结合 起 来 ; b) 将 美学 计算 规则 与 DCNN 相 
结合 融入 到 图 像 推 荐 算法 。 


1 ”推荐 算法 


稀 玻 表 示 的 基础 上 联合 考虑 图 像 内 容 分 析 与 用 户 偏好 的 问题 ， 本 文 提出 的 方法 如 图 1 所 示 。 本 文 的 方法 主要 分 为 两 个 部 

提出 了 一 种 新 颖 的 主题 推荐 模型 ,其 较 好 的 解决 了 冷 启动 问题 。 ” 分: g 使 用 DCNN 提取 输入 图 像 的 深度 不 可 描述 的 特征 ， 然 后 

Zhang 等 人 (0 通过 使 用 标签 来 表示 用 户 的 偏好 ， 提 出 了 一 种 基 E SVM 进行 分 类 排序 试验 ,得 到 一 个 图 像 的 DCNN 得 分 

于 用 户 标签 模型 的 个 性 化 社交 图 像 推荐 方法 ， 但 是 由 于 打 标 签 BADO; b) 通 过 美学 实验 计算 输入 的 图 片 的 美学 特征 ,并 得 

的 工作 人 员 的 不 同 ， 标 签 会 不 同 ， 所 以 并 不 能 全 面 的 代表 用 户 。。 到 一 组 美学 向 量 ， 然 后 将 向 量 输入 到 SVM 分 类 器 里 面 ， 得 到 

的 偏好 。 一 组 美学 特征 得 分 模型 A(e) 。 然后 通过 乘 上 相应 的 权重 值 ， 将 
由 于 近 些 年 神经 网 络 (2161827 的 不 断 发 展 ， 图 像 研究 人 员 。 上述 两 个 得 分 模型 进行 交叉 结合 得 到 最 后 的 DAS(e) 模型 。 接 

通过 使 用 神经 网 络 提取 图 像 的 深层 特征 来 代 蔡 手 工 特征 。Lu ”着 将 检测 到 的 符合 用 户 偏好 的 图 像 再 次 输入 到 DAS CO) 模型 中 

等 人 (9 提出 一 种 双 列 的 深度 卷 积 神经 网 络 来 同时 获取 全 局 及 将 会 得 到 一 组 DAS 得 分 降序 的 图 像 。 最 后 将 这 些 图 像 向 用 户 

局 部 特征 提取 ， 克 服 了 传统 手工 特征 无 法 准确 表达 语义 的 缺 进行 推荐 。 

点 。 王 等 人 从 同一 图 像 的 不 同 角 度 出 发 ， 利 用 深度 学 习 网 络 m— 

自动 完成 特征 学 习 ， 得 到 更 为 全 面 的 图 像 美感 特征 描 。 神 经 网 ba 

络 在 提取 图 像 特征 方面 加 快 了 速度 ， 并 且 提 高 了 分 类 的 精度 ， €^ u-- DN .> ER. 2m 

但 是 美学 因素 的 缺失 是 遗憾 的 。 am- N “tis 
随 着 图 像 处 理 的 日 益 发 展 ， 图 像 美学 研究 人 员 从 高 质量 图 Œ. (S (9 rM s 

片 推导 出 一 系列 现代 图 像 的 美学 规则 。 将 简单 的 美学 和 摄影 学 0 ~ 

规则 应 用 到 图 片 的 分 类 和 推荐 中 ， 能 够 有 效 增强 高 低 质量 图 上 m 

分 类 的 计算 性 能 。 从 低级 的 视觉 特征 到 高 级 的 组 合 特征, 研究 。 ua T e e dn Miss 

人 员 进行 了 大 量 的 实验 。Tong 等 人 bm 提出 一 组 低层 次 视觉 特 v GE 

征 ， 以 此 区 分 专业 摄影 和 业余 摄影 。Datta 等 人 (2 通过 计算 

个 56 维 的 特征 向 量 来 理解 图 片 。 针 对 更 加 专业 的 拍照 设置 ， 图 1 系统 流程 图 

Luo 等 人 MI 提出 了 图 像 主题 区 域 提取 方案 。Mavridaki 等 人 1.1 DCNN 得 分 算法 

64 首 先 提出 并 使 用 图 案 (patte). 的 美学 属性 ， 并 通过 结合 简 本 文采 用 的 DCNN 网 络 是 由 Krizhevsky 等 人 P0 设 计 并 提 

洁 度 ， 构 图 等 属性 取得 了 一 个 较 好 的 结果 。Dhar 等 人 [5 提出 。 ”出 。 首 先 将 用 于 训练 的 图 像 数 据 集 进行 初步 的 裁剪 处 理 ， 使 得 

了 基于 内 容 、 构 图 及 以 光照 等 可 描述 特征 以 预测 输入 图 片 的 兴 ”每 张 输入 图 像 的 大 小 统一 227*227， 并 将 裁剪 过 的 图 片 输入 的 

ERIE Cinterestingness) 。 DCNN 网 络 中 ， 输 出 一 个 图 像 数 据 集 的 深度 特征 集合 。 男 一 
为 了 提高 用 户 查 询 效率 ， 研 究 人 员 在 推荐 系统 中 加 入 用 户 ”方面 将 用 户 选 择 的 偏好 图 像 同 样 经 过 初步 处 理 后 ， 输 入 到 

的 个 性 化 信息 Hou7-2029， 为 用 户 推荐 可 能 感 兴趣 的 相关 图 像 ， DCNN 网 络 中 ， 输 出 得 到 一 个 用 户 输入 图 像 的 深度 特征 集 

使 得 图 像 推荐 结果 更 具 用 户 针对 性 ， 更 符合 用 户 的 个 人 需求 。 。 合 。 如 图 2 所 示 为 神经 网 络 对 图 像 进行 卷 积 后 的 效果 图 。 最 后 

Li 等 人 Pa 提 出 了 一 种 新 颖 的 推荐 系统 ， 可 以 为 用 户 提供 与 个 。 ”将 用 户 输入 测试 的 图 片 的 特征 集合 和 数据 集 的 特征 集合 进行 相 

人 偏好 和 兴趣 相关 的 图 像 集 。Zhang 等 人 no 通过 添加 个 性 化 标 。 似 性 检索 ， 并 对 同一 个 图 像 的 不 同 模型 得 到 的 分 数 进行 加 权 合 

签 表示 用 户 的 偏好 ， 为 克服 语义 鸿沟 ， 实 现 个 性 化 推荐 提供 了 并 处 理 ， 并 将 最 后 的 分 数 进行 归 一 化 处 理 ， 得 到 用 户 输入 测试 

新 的 有 效 途径 。 研 究 人 员 致力 于 改善 个 性 化 图 像 搜索 的 性 能 ， PERRO DCNN 得 分 。 其 中 图 片 相似 性 检索 的 方法 采用 Tian 等 


但 是 图 像 的 


TAS TE 


用 户 的 个 性 化 反 


E 荐 是 致命 的 。 


本 文 提出 的 用 户 


言 恩 或 标签 的 设置 带 有 用 户 的 主观 性 ， 这 对 
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经 网 络 (deep convolutional neural network, Jr 


好 图 像 推荐 模型 能 够 高 效 充分 的 解决 上 
述 问题 。 文 章 通过 使 用 用 户 选 择 的 图 
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BRRHP KET RE 


] DCNN 代替 ) 提 取 图 片 特征 以 保证 充分 捕 


捉 图 片 内 在 多 样 


了 人 们 所 公认 的 图 像 美学 规则 计算 方法 ， 计 算 


图 像 的 让 


地 征 以 保证 满足 用 户 呈 


美 特性 。 本 文 的 主要 贡献 点 


人 [2 的 工作 。 


DS 


图 2 DONN 卷 积 效果 
1.2 美学 得 分 算法 环节 
本 文 在 美学 分 析 环 节 正 是 采用 了 大 众 普遍 认可 的 
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性 的 美学 则 , nn RRIEK fé és SE op ERE DIA FS A, 其 中 : go VHA Go, y). 位 置 的 灰 度 值 或 亮度 分 量 ，Mx N 为 
图 像 的 像素 总 量 。 


© (9 >< 1.2.4 构图 
合理 的 构图 可 以 更 好 地 表达 画面 内 容 ， 使 主体 鲜明 ， 形 式 
i2 as Scy 新 颖 独特 。 研 究 人 员 提 出 了 很 多 种 图 像 的 构图 原则 ， 例 如 三 分 
Es t 法 构图 、 黄 金 分 割 点 构图 、 对 称 式 构图 、 对 角 线 构图 等 很 多 种 。 
121 色彩 本 文中 主要 采用 了 三 种 构图 规则 ,也 就 是 “中 心 构图 "、“ 三 分 法 
为 了 评估 图 像 的 色彩 度 ， 本 文采 用 色彩 搭配 为 相 邻 色 ”构图 "和 “黄金 分 割 点 构图 "。 为 了 检测 “中 心 构图 法 则 ”， 本 文采 


Csubordination color) (图 3a), 协调 色 (cooperate color)( 图 3b), 的 是 Alexe 等 人 P4 提 出 的 对 象 度量 来 检测 输入 图 片 中 主体 的 
互补 色 (complementary color) (图 3c) 。 本 文采 用 常规 的 色彩 位 置 ， 随 后 计算 图 片 主体 位 置 与 图 像 中 心 位 置 的 欧 几 里 德 距离 
分 析 方 法 ， 即 先 将 彩色 图 像 从 RGB 格式 转换 为 HSV (hue， 以 及 二 者 之 间 角 度 。 对 于 “三 分 法 构图 "和 “黄金 分 割 点 构图 ”的 
saturation，value) 格 式 ， 然 后 分 析 计 算 图 像 的 颜色 分 布 直方 图 ， 检测 ， 本 文采 用 类 似 的 计算 方法 估计 了 欧 几 里 德 距离 、 主 体 的 
最 后 再 次 将 HSV 格式 的 图 像 转换 RGB 格式 并 进行 显示 。 获 得 位 置 与 图 片 中 心 的 角度 。 其 中 欧 几 里 德 距离 与 夹 角 的 计算 如 式 
图 像 色彩 分 布 直方 图 后 ， 根 据 色 彩 分 布 中 各 色 所 占 的 比例 设 定 (DAR. 

闵 值 ， 若 单 色 所 占 比例 较 高 ， 则 该 图 像 为 相 邻 色 ; 若 图 像 中 同 d -| fKCenX — ObjCenX Y. + (CenY ~ ObjCenY) | Q) 
时 含有 两 种 所 占 比例 较 高 的 色彩 ， 通 过 判断 可 为 协调 色 同 互补 其 中 : CenX，CenY 表 示 图 像 的 中 心 坐标 ，ObjCenX， 
色 。 根 据 图 3 所 示 的 色调 盘 可 以 确定 图 片 属于 哪 一 类 的 色彩 搭 。 ObjCenY 为 主题 区 域 的 中 心 坐标 。 

配 。 通 过 采用 色调 盘 来 衡量 图 像 的 色彩 构成 ， 可 以 很 准确 的 确 

定 图 像 的 色彩 搭配 是 否 合理 ， 这 样 为 用 户 选择 颜色 搭配 合理 的 
图 像 提供 了 便利 。 2.1 数据 集 

1.2.2 简洁 度 本 文 的 实验 采用 了 CUHKPQ 公共 数据 集 ， 该 数据 集 是 由 
图 像 简洁 度 在 图 像 的 质量 上 同样 有 着 重要 作用 ， 本 文 在 简 Luo 等 人 63 搜集 整理 。CUHKPQ 数据 集 包含 17673 张 图 片 ， 
洁 度 方面 主要 采用 了 两 个 基本 规则 : 图 像 主 题 与 背景 之 间 的 色 张 图 片 由 业余 摄影 爱好 者 提供 到 专业 摄影 网 站 并 手工 标记 图 
25. 主题 位 置 在 图 像 中 的 空间 排列 布局 。 假 设 图 像 的 主题 是 图 真实 质量 CGroundtruth) 。 整 个 数据 集 被 分 为 七 类 :“ 人 物 ”“ 植 
像 的 最 小 均匀 部 分 ， 通 过 边缘 检测 来 识别 图 像 的 主题 ， 并 使 用 欧 一 夜晚“ 静态 “建筑 “动物 等。 此外， 每 张 图 片 都 由 十 位 独立 
图 像 学 处 理 来 提取 主题 的 区 域 。 为 了 获得 主体 与 背景 的 色差 ， 的 浏览 者 给 出 评级 《高 或 低 质 量 ) 。 考 虑 到 用 户 的 主观 偏好 ， 
本 文 分 别 计算 主体 和 背景 的 HSV 直方 图 ， 然 后 估计 这 两 个 直 ”本文 假设 同类 图 片 之 间 的 比较 更 加 详细 ， 为 此 ， 在 单独 一 类 和 
方 图 每 个 颜色 的 均值 、 标准 差 和 偏 度 等 。 最 后 再 使 用 由 Mclaren ”整个 数据 集中 进行 实验 以 验证 假设 。 本 文 在 实验 过 程 中 随机 将 
等 人 [3 提出 的 色差 公式 CIE1976 (L*a*b*) 来 计算 主体 和 背景 ” 其 分 成 两 部 分 ， 并 取 其 中 的 一 部 分 为 训练 集 ， 男 一 部 分 为 测试 
的 色差 ,为 了 获得 主要 对 象 的 空间 排列 分 布 , 将 图 像 划分 为 3*3 集 。 
的 格子 ， 通 过 计算 9 个 格子 里 面 的 像素 百分比 来 实现 这 个 规则 2.2 DONN 实验 

如 图 4 (b) 所 示 。 如 图 2 所 示 , 本 文 首先 要 求 用 户 随机 的 选择 m 张 他 们 喜欢 
的 图 像 ， 然 后 使 用 DCNN 提取 这 些 图 像 的 深度 特征 ， 也 就 是 说 
使 用 这 m 张 图 像 代表 用 户 对 图 像 的 偏好 。 与 此 同时 ， 本 文 使 用 
DONN 提取 选择 作为 训练 数据 集 的 特征 ， 然 后 使 用 如 下 所 述 的 


Seg 


2 ”实验 过 程 


pu 


图 像 检 索 方 法 来 得 到 用 户 偏 好 的 模型 。 
(a) 中 心 规 则 (b) 三 分 法 (c) 黄 金 规 则 Bux U= {J41，Ju2，...，Jum} 是 用 户 选 择 的 偏好 的 图 像 集 
图 4 构图 规 贝 合 , 其 中 u 表示 用 户 偏 爱 的 图 像 ， 然 后 提取 整个 训练 集 的 特征 
1.2.3 清晰 度 得 到 一 个 模型 工 。 对 于 给 定 的 图 像 hu， 提 取 它 的 视觉 特征 以 从 
在 图 像 的 质量 评价 中 ， 图 像 的 清晰 度 是 评判 图 像 质量 优 劣 中 检索 相似 的 图 像 。 为 了 达到 检索 的 目的 ， 采 用 公式 (3) 来 探 


工 
的 重要 因素 之 一 。 为 此 ， 本 文采 用 E.Mavridaki 等 人 0 提出 的 索 联 合 视觉 空间 中 用 户 偏 好 图 像 相 邻 的 图 像 。 


检测 图 像 清晰 度 的 方法 , 利用 公式 (1) 以 提取 图 像 的 清晰 度 特征 ， SO ={L,I, eTLle¥} 6) 
得 到 的 是 测试 图 片 的 一 个 635 维 的 清晰 度 特征 向 量 。 随 后 与 整 其中: 下 是 用 户 偏爱 图 像 的 相 邻 视觉 空间 。 对 于 每 个 用 户 偏好 
个 数据 集 的 清晰 度 特征 模型 在 SVM 上 做 相似 性 分 类 处 理 。 的 图 像 ,， 采用 不 同 的 策略 , 动态 的 从 TT 中 选择 m 个 检索 出 来 的 
"S Eey- y- | Yo y) I+ 1 y)p 四 相似 图 像 ， 并 将 这 些 图 像 连接 成 检索 结果 S 于 。 一 旦 得 到 整个 

(MXN) 检索 结果 ， 那 么 就 可 以 用 来 学 习 一 个 用 户 偏 好 函数 。 最 后 ， 用 
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2.3 


2.4 


户 在 输入 一 张 图 


美学 实验 


将 用 


十 A. nA 
综合 实验 


像 到 偏好 函 


用 户 1 输入 的 图 像 


用 户 2 输入 的 图 像 


站 选择 偏好 的 
得 到 相应 美学 规则 的 二 分 类 特 和 和 
可 以 得 到 输入 的 m 张 图 
图 6 所 示 。 


关 学 得 分 植 型 


6 ”美学 模型 算法 流程 图 


数 D(e) 就 可 以 得 到 n 张 


图 像 m 输入 到 美学 规则 的 计算 模型 中 
E， 最 后 使 用 SVM 分 类 器 ， 便 


H, 


像 的 美学 规则 得 分 模型 


E 荐 的 图 


像 (n=1,2,3...; 用 户 可 以 自行 设置 n 的 取 值 ) 偏好 函数 模型 如 


DCNN 推 荐 结果 


Zo 


算法 流程 图 如 


最 后 将 DCNN 生成 的 偏好 模型 与 传统 美学 得 分 模型 通过 


前 好 推荐 模型 。 


Hr 


G) 
(6) 


年 龄 为 19~56 


公式 (5)(6) 进 行 加 权 交 叉 验 证 得 到 最 终 的 用 户 1 
DAS = aD'pA 
a+ß=1 

DAS 为 推荐 图 像 的 最 终 得 分 ， 并 根据 这 个 得 分 的 大 小 顺序 
推荐 给 用 户 。a 为 用 户 对 DCNN 得 分 的 权重 ，B 为 用 户 对 美学 
规则 得 分 的 权重 。 
3 ”实验 结果 分 析 

在 实验 中 ,选择 了 53 名 参与 实验 的 用 户 ,其 

， 并 对 这 些 用 户 进行 图 像 推荐 实验 ， 得 到 他 们 


息 。 满 意 程度 的 定义 如 式 (7) 月 


反馈 的 数据 信 


if 示 ， 并 且 随 机 展示 了 5 位 用 户 的 


公式 (4) 所 示 : 


图 5 随机 展示 两 位 用 户 的 结果 
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r(x) 2 wx, (4) 


满意 程度 结果 如 表 1 所 示 。 通 过 对 用 户 满意 程度 的 数据 分 析 以 


及 实验 过 程 中 用 户 的 实际 感受 学 习 到 ， 每 一 次 向 用 户 提 


SEES 


图 像 (具体 数量 | 


] 户 可 以 


行 设 定 ) ， 发 现 用 户 满意 度 最 高 ， 


且 不 会 造成 用 户 的 多 次 选择 以 及 视觉 疲劳 。 


用 户 喜 欢 的 照片 数量 


用 户 满意 程度 = 二 次 推荐 的 照片 数量 (7) 
表 1 用 户 对 图 像 不 同 推荐 数量 的 满意 度 
次 向 用 户 推荐 的 图 像 数 
用 户 5 10 15 20 
1 1.00 0.90 0.80 0.85 
2 1.00 0.90 0.80 0.90 
3 1.00 1.00 0.87 0.80 
4 0.80 0.70 0.73 0.75 
5 1.00 0.80 0.68 0.65 


在 表 2 中 展示 了 |) 
均 精 度 (average precision). | 
喜欢 的 图 像 作 为 初始 的 输入 ， 把 用 户 初始 选择 的 图 像 作为 用 户 


户 选择 不 同 推荐 数量 的 每 一 类 图 像 的 平 
户 分 别 在 每 一 类 图 像 中 选择 他 们 


偏好 的 表现 ， 在 通过 本 文 设置 的 相似 度 检索 之 后 会 得 到 一 个 训 


练 数据 的 序列 ， 将 / 
此 来 计算 每 一 类 图 


张 时 ,图 像 类 别 动物 (73.5%)， 


户 喜欢 的 标记 为 1， 不 喜欢 的 标记 为 0， 以 


像 的 AP 值 。 由 表 2 可知， 在 向 用 户 推荐 5 


人 物 (80.2%) 以 及 建筑 (81.7%), 他 


们 的 AP 值 均 为 最 高 的 。 在 向 用 户 推荐 10 张 时 ， 可 以 看 到 静态 


(80.4%) 的 数值 是 最 高 的 。 在 向 用 户 推 荐 15 张 时 ， 风 景 (80.8%) 
的 数值 是 最 高 的 。 在 向 用 户 推荐 20 张 时 , 夜景 (80.7%) 的 AP 值 


反而 是 最 高 的 。 为 了 提高 推荐 的 精度 ， 在 用 户 选择 单一 类 别 图 


像 时 , 本 文 的 偏 


好 推荐 模型 会 向 用 户 推 荐 AP 值 高 的 图 像 数 量 。 


为 了 更 加 直观 的 看 到 不 同 推荐 数量 AP 值得 差异 ， 本 文 将 表 2 


制作 成 折线 图 如 


DS 


7 所 示 。 


表 2 不 同 推荐 数量 的 4 


类 图 像 的 平均 精度 (%) 


动物 


植物 AW 


EEN 
A 


5 73.5 
69.2 
70.3 
68.1 


71.9 80.2 


69.4 73.6 
73.2 76.3 


69.5 75.6 


78.8 78.9 


79.1 80.4 


79.3 74.5 


80.0 80.7 74.3 


一 一 推荐 5 张 ”一 e 一 推荐 10 玉 一 
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平均 精度 (average p 


w 一 推荐 15 张 ”一 “一 推荐 203 


recision)(96)3/t 2E 
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Ara 


EAS Schi f 
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并 与 当前 的 工作 进行 了 比较 如 表 3 Hrs. ZDE Sg ADEST 


Galois 点 阵 和 


紧急 语义 信息 以 通过 


性 来 确定 最 终 推 


荐 列表 ， 计 


使 用 
找到 相关 的 用 户 之 间 的 相 化 


算 了 向 用 户 


以 
E 荐 20 张 的 MAP 值 


人 四 通过 


使 


(67.23%)。Liu 等 


的 MAP 值 (62.32 


的 概率 矩阵 分 解 得 到 


值 (54.62%6)。Li 等 人 P20 
5 张 图 像 的 MAP 


图 像 内 容 的 稀 朴 主 


题 建 模 和 经 


zu 


图 像 的 有 用 1 
96),10 张 的 MAP 


计算 了 向 用 户 推荐 5 张 


自 
Fi» L 


值 (56.56%) 以 及 20 张 的 MAP 


[i 


好 推荐 算法 在 向 


[8,9,20] 的 MAP 相 比 均 
人 中 实验 结 


与 Liu 等 


| 户 推荐 


不 同 的 方法 ， 计 算 向 
二， 并 取得 了 较 好 的 精度 (75.0%)。 本 文 的 偏 
5 张 的 MAP 值 为 76.9%， 
有 提高 。 在 推 


用 户 ETI 


与 文献 
荐 10 张 的 MAP 值 (73.3%) 


1&(56.5696)4H 


20 张 的 MAP f 


IIT 


(54.62%) [E] FE í 


较 ， 如 表 中 数据 


荐 数量 为 5 时 MAP 值 76.9% 是 最 高 的 ， 故 向 | 


综合 比较 不 同 


(74.8%) 较 ZDEIS 
民 大 的 提高 。 同 时 
可 见 ， 本 文 当前 工 
MAP 值 均 有 提高 。 


比 仍 有 较 大 的 提高 。 并 在 推荐 
等 人 的 (67.23%) 和 Liu 外 的 
还 与 之 前 的 工作 苏 P3 做 了 比 
作 的 MAP 值 比 之 前 工作 的 
值 ， 发 现 推 


推荐 数量 的 MAP 


像 时 可 以 取得 最 好 的 推 


荐 效果 。 


E 荐 5 张 图 


AP 


表 3 与 


前 人 工作 MAP 值 (%) 的 比较 


ZDE!’ 


LiuP! 


LiP?l 
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- 65.2 73.3 
76.0 


74.8 


E, 本文 计算 了 MAP 值 ， 


4 tmi 


本 文通 过 使 ) 


深度 卷 积 


以 及 传统 的 美学 规则 计算 方法 等 ， 
。 该 算法 首先 使 用 


推荐 算法 


神经 网 络 DCNN, x1 


DCNN 来 提取 


村 向 量 机 SVM 
a tr O EA 
图 像 的 深度 


Tt 


提出 了 一 种 用 
用 户 输 


E， 从 而 可 以 


ak 
D 


学 习 到 


Jk 


户 在 深度 特 人 


FE 方面 的 偏好 ， 其 次 在 使 


Lr 
T 


PUE 


用 美学 规则 计算 并 学 习 
结合 ， 得 到 最 终 的 用 户 


HPH 


险 入 图 像 的 美学 偏好 ， 最 后 将 二 者 


局 好 模型 。 这 样 用 户 再 一 次 输 
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有 户 偏好 的 美学 图 1 7 
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] 户 的 满意 的 偏好 


于 不 同 的 人 的 视觉 疲劳 程度 不 同 ， 用 户 对 推荐 的 结果 


数量 要 求 也 是 不 同 的 ,所 以 本 文 将 推荐 图 像 的 数量 | 


实验 表明 ， 


JP RE. 
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像 推 荐 算法 可 以 向 


本 文 提 出 的 用 户 偏 好 图 
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